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1. Apparatus for assisting combustion in a combustion plant, having an ionizing element with electrically 
conductive fibres arranged in bunch-like manner and which are used for ionizing gases participating in 
the combustion and with a high voltage source connected to the ionizing element, the latter being 
arranged in the main flow of the gases participating in the combustion, characterized in that the fine 
fibres are individually arranged in bunch-like, longitudinally juxtaposed manner and terminate in a 
common, exposed face (69) and there are 10,000 to 500,000 preferably approximately 100,000 fibre 
ends or tips per cm**2 of end face and the ionization emanates from these fibre ends in the manner of a 
point discharge, that the ionization has a flat support strip (22), which is arranged with its narrow side 
against the flow within the gas pipe (20), so that it impedes the flow the minium possible extent and the 
support strip is covered with fibres (27, 28). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vonichtung zum F6r- 
dern der Verbrennung in einer Verbrennungsanla- 
ge, mil einem lonisierungselement, das elektrisch lei- 
tende Fasem aufweist, welche bQschelartig ange- 
ordnet sind und zur lonisierung an dar Verbren- 
nung beteiligter Gase dienen und mit einer 
HacftspannungsqueUe, die an das lonisierungsele- 
ment angescnlossen ist, wobei das lonisierungsele- 
ment im Hauptstrom der an der Verbrennung betei- 
Eigter Gase angeordnet ist 

Bei einer aus der DE-OS 24 35 481 bekannten 
Vonichtung dieser Art sind fur das lonisierungs- 
element Fasem vorgesehen, die in die Str6mung ge- 
richtet und zum Ende hln bQschelartig aufgefSchert 
sind. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine moglichst in- 
tensive standige Verbesserung der Verbrennung 
durch lonisierung zu erzielert Die Ldsung ist Ge- 
genstand des Kennzeichens des Anspruchs 1. Im In- 
teresse einer mdglichst intensiven Verbrennungs- 
fdrderung ist eine gleichmaBige lonisierung wun- 
schenswert und diese wird mit der gekennzeichne- 
ten Losung erzielbar. 

Die Erfindung ist anwendbar bei Heizungsania- 
gen, vor alien Dingen bei aibrennerbetriebenen Hei- 
zungsanlagen aber auch bei n.ormalen Kohiefeue- 
rungsanlagen. Vorzugsweise ist die Erfindung an- 
wendbar bei Verbrennungsanlagen in Verbren- 
nungskraftmaschinen. 

Bei einem soichen lonisierelement sind die Fasem 
vorzugsweise dicht an dicht, weitgehend parallel zu- 
einander und im BQndel zu mehreren hundert bis vie- 
ten tausend Fasern in eine Tragersubstanz, vor- 
zugsweise hitzebestandigen, elektrisch isolieren- 
den Kunststoff oder Keramik, eingebettet Die En- 
den dieser Fasern sind abgeschnitten und ragen an 
der Stimflache, die die Oberflache des lonisierele- 
mentes bildet und die mit dem zu ionisierenden Gas 
in direkten Kontakt gerat, aus dem Tragerstoff her- 
aus. Sie bilden so eine Vieizahl von Spitzen, an de- 
nen Spitzenenlladung stattfinden kann. Die Enden 
der Fasem, die aus dem Tragerstoff herausragen, 
sind im Interesse der Spitzenentladung vorzugswei- 
se nicht unmittelbar in eiektrischem Kontakt mitein- 
ander, sie sind aDerdings an den gleichen elektri- 
schen Hochspannungspol angescnlossen, und 
zwar Ober ein langeres StQck der jewefls betreffen- 
den Faser* 

Solche tonisierelemertte sind auch deshalb vor- 
teilhaft, weil auf der ganzen Flachenausdehnung 
der FaserspHzen dlese in intensivem Kontakt mit 
dem vorbeistrdmenden, zu ionisierenden Gas gera- 
ten. 

Die Fasem bestehen vorzugsweise aus polykri- 
stallinem, einphasigem oder mehrphasigem Kohlen- 
stoff oder aus Kohienstoff mit graph itahnlicher 
Struktur. Es sind inzwischen Kunststoff und auch 
KeramikmateriaJien bekannt geworden, aus denen 
sich feine Fasern herstellen lassen, die elektrisch 
leitend sind. Auch Fasem aus soichen Materialmen 
sind fur lonisierelemente geeignet 

Vorzugsweise sind die Fasem, mit Ausnahme der 
fur den lonisierungskontakt und der elektrischen 



AnschlQsse erforderGchen Flachen in temperatur- 
bestandlger elektrisch Isolierender Tragersub- 
stanz, vorzugsweise Kunststoff eingebettet 

Die lonisierung kann vor der eigentiichen Ver- 
5 brennung, wahrend der eigentiichen Verbrennung, 
aber auch nach der Verbrennung vor oder nach ei- 
ner eventuell vorgesehenen heiBen oder kalten 
Nachverbrennung vorgenommen werden. Eine dem- 
entsprechende Werterb'ildung ist Gegenstand des 
10 Anspruchs 8. 

Die erzeugten lonen werden mit dem nach der Er- 
findung ausgestaiteten lonisierelement schnell ab- 
transportiert und behindem die Erzeugung nachfol- 
gender lonen nicht Das kann man noch durch ent- 
15 sprechende Anordnung und AusgestaJtung des lo- 
nlslerelementes begQnstigen. 

Bne erste dementsprechende Weiterbildung ist 
dadurch gekennzeichnet, daB die Fasem elektrisch 
isoliert auf einem Abschnitt der Innenwand des Ver- 
. 20 brennungsraums und/oder eines fOr Abgas vorge- 
sehenen Gasrohres aufgeschichtet sind. 

Bne zweite dementsprechende Weiterbildung ist 
dadurch gekennzeichnet, daB das lonisierelement 
einen flachen Tragstreifen aufweist, der mit seiner 
25 Schmalseite gegen die Strdmung gerichtet innerhalb 
des Gasrohres angeordnet ist, so daB er die Strd- 
mung moglichst wenig behindert, und daB der 
Tragstreifen mit den Fasem besetzt ist. 

Bne dritte dementsprechende Weiterbildung ist 
SO dadurch gekennzelchnet, daB das lonisierelement 
die Form eines Ringes hat, wefcher Ring koaxial in ei- 
nem Gasrohr angeordnet ist, und daB der AuBenra- 
dius des Ringes mindestens 10 % (Prozent) kleiner 
1st ais der Innenradius des zugehfirigen Gasrohres 
35 beziehungsweise des zugehorigen Verbrennungs- 
raums. 

Bei einer Heizungsanlage und/oder bei einer Ver- 
brennungskraftmaschine ist es vorteilhaft, das lo- 
nisierelement in einem Gasrohr fur die Zufuhr der 

40 Verbrennungstuft anzuordnen. Wenn der Brenn- 
kammer neben der Verbrennungsluft auch ein Ge- 
misch aus Brennstoff und Verbrennungsluft zuge- 
fOhrt wird, was zum Beispiel bei Verbrennungs- 
kraftmaschinen und olbrennerbetriebenen Hei- 

45 zungsanlagen der Fall 1st, dann empfiehlt es sich, 
auch das lonisierelement in einem Gasrohr fOr die 
ZufOhrung des Gemischs aus Brennsstoff und Ver- 
brennungsluft anzuordnen. 

In vieien Fallen finden noch Reaktionen in den 

50 heiBen Abgasen statt Solche Reaktionen sind unter 
Umstanden wOnschenswert, weil dadurch uner- 
wQnschte Bestandteile der Abgase in weniger 
schadliche oder unschadliche Bestandteile umge- 
setzt werden. Diese Umsetzungen werden zum Teil 

55 begOnstigt durch Katalysatoren und/oder Nachver- 
brennung. FOr alle diese Falle ist eine Begunstigung 
dieser chemischen Reaktionen wOnschenswert und 
durch entsprechende Anordnung eines lonisierele- 
mentes in der Hauptstrdmung der betreffenden an 

60 diesen Reaktionen beteiligten Gase begOnstigt 

Schadiich fOr eine optimaie Verbrennung sind 
auch Staubtellohen, die in den fur die Verbrennung 
angesaugten Gasen enthaiten sind. Solche Staub- 
teilchen werden dadurch zurOckgehalten, daB eine 

65 gegenOber dem lonisierelement elektrisch gegenpo- 
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lig vorgespanrrte Elektrode in der Gasleitung dem 
lonisierelement vorgeordnet ist daB die Elektrode 
als Staubabscheider ausgebildet ist und Qber den 
ganzen Stromungsquerschnitt verteOt angeordnete 
Metallelemerrte aufweist, die die Stromung moglichst 
wenig behindemd ausgebildet sind, und daB eln wet- 
teres lonisierelement dem Staubabscheider in der 
Gaszuleitung vorgeordnet ist das, in der gfelchen 
Weise gepoft wie das erste lonisierelement, an die 
Hochspannungsquelle angeschlossen 1st 

Durch die zusatzlich lonisierung, die dem Staub- 
abscheider vorgeordnet ist, werden die Staubteil- 
chen elektrisch aufgeladen und gezwungen, sich an 
dem Staubabscheider niederzuschiagen. lonen, die 
damn nicht beteiligt sind und den Staubabscheider 
passieren, tragen zu der zur Forderung der Ver- 
brenmmg gewQrtschten lonisierung beL 

Das lonisieretement ist bei einen Bnspritzmotor 
vorzugsweise in einer Gasleitung fOr die Zufuhr 
der Verbrennungstuft angeordnet 

Bei einem Vergasermotor 1st das lonlsierelement 
vorzugsweise in der Luftzuleitung Oder in der Ge- 
mischzulertung oder aber sowohl in der Luftzulei- 
tung als auch in der Gemischzuleitung angeordnet 

Die zuvpr erwahnten Weiterbildungen kann man 
miteinander kombinieren. 

Die Erfindung wird nun anhand der beigefugten 
Zeichnung naher ertautert 

In der Zeichnung zeigfc 

Rgur 1 Im Blockschaltbild einen Einspritzmotor 
ausgerQstet mit einer lonisiervorrichtung, 

Figur 2 im Blockschaltbild einen Vergasermotor 
ausgerOstet mit einer lonisiervorrichtung, 

Figur 3 einen Abschnitt eines Gasrohres im 
Schnitt ausgerQstet mit einem lonisierungseiemerrt, 

Figur 4 einen Gasrohrabschnitt im Schnitt ausge- 
rQstet mit einem anderen AusfQhrungsbelspiel elnes 
lonisierelementes, 

Rgur 5 im Blockschaltbild eine olbetriebene Hei- 
zungsanlage mft einer lonisiervorrichtung, 

Rgur 6 im Querschnitt ein lonisierelement 

Rgur 7 die Ansicht gemaB dem Pfeil VII aus Rgur 
6 und 

Rgur 8 ein weiteres lonisierelement 

In der Zeichnung ist mit 1 der Zylinderbiock einer 
Verbrennungskraftmaschine bezeichnet An die- 
sen Zylinderbiock ist ein ZufQhrer 2 fur RQssig- 
brennstoff angeschlossen. Mit 3 1st eine Brenn- 
stoffzuleitung bezeichnet, die zu den einzelnen Zy- 
lindem des Zyllnderblocks verzweigt und in jedem 
ZyDnder mit einer EinspritzdOse mQndet Mit 4 1st 
ein LuftzufQhrer bezeichnet Von dem LuftzufQhrer 
fOhrt ein Gasrohr 5 zu dem Zylinderbiock 1. Inner- 
halb eines Rohrabschnittes 6 des Gasrohres 5 be- 
findet sich eln lonisierelement 7, das elektrisch iso- 
liert angeordnet ist und an einen auBeren Hoch- 
spannungsgenerator 8 angeschlossen Ist 

Innerhalb des Gasrohres 5 ist dem lonisierele- 
ment 7 ein Staubabscheider 13 vorgeordnet Diesem 
Staubabscheider 13 1st innerhalb des Gasrohres 5 
ein zweites lonisierelement 14 vorgeordnet 

Dieser Rohrabschnitt 6 ist in Rgur 3 noch einmal 
herausgezeichnet Das Gasrohr 5 ist ebenso wie 



der Rohrabschnitt 6 metaflisch leftend. Der Rohrab- 
schnitt 6 ist innen auf dem ganzen Umfang mit einer 
Hochspannungsisoiiarung 9, 15 ausgekleidet Die 
Hochspannungsisolierung 9, 15 Ist auf der Innensei- 

5 te mit polykristallinen einphasigen Kohlenstoff-Fa- 
sem beschichtet Die Beschichtung ist mit 10 bezie- 
hungsweise 16 bezeichnet und bfldet das lonisierele- 
ment 7 beziehungsweise 14. Diese Beschichtungen 
sind elektrisch an den Minuspol des Hochspan- 

10 nungs generators 8 angeschlossen. Der Pluspol 
des Hochspannungsgenerators fiegt, wie auch das 
Gasrohr 5 an Masse. 

Der Staubabscheider 13 besteht aus mehreren 
planparaitel zueinander angeordneten Metallplat- 

15 ten, die entiang der Stromung angeordnet sind, so 
daB sie die Stromung m5glichst wenig behindert. Die- 
se Metallptatten sind mit dem Gasrohr 5 an Masse 
angeschlossen. 

Die Hochspannung des Hochspannungsgenera- 

20 tors betragt mehrere kV, zum Betspiel 1 0 bis 35 kV. 
Die Rachenausdehnung der Beschichtung 10, 16 be- 
tragt je etwa 1 bis 50 Quadratzenti meter. Der Hoch- 
spannungsgenerator weist aus SicherheitsgrQnden 
einen hohen Innenwiderstand von mehreren Kilo- 

25 Ohm, zum Beisplel 20 Kilo-Ohm auf. FQr die elektri- 
sche AnschluBleitung 11 ist eine IsonerdurchfOh- 
rung 12 beziehungsweise 17 in dem Rohrabschnitt 6 
vorgesehen. 

Wenn der Rohrabschnitt 6 aus Strom nicht leiten- 

30 dem Kunststoff besteht, konnen die Hochspan- 
nungsisofierungen 9 und 15 und die (soGerdurchfQh- 
rungen 1 2 und 1 7 entfallen. 

In Rgur 4 ist ein dem Rohrabschnitt 6 entspre- 
chender Rohrabschnitt 20 dargestellt, innerhalb 

35 dessen koaxlal zur Rohrachse 21 ein rohrformiger 
beziehungsweise ringformiger Trager 22 mit auf den 
Umfang verteift angeordneten Speichen 23, 24 am 
Rohrabschnitt 20 befestigt ist. Der Trager besteht 
aus einem flachen Tragstreifen, der rohrf5rmig auf- 

40 gerollt ist und mit seiner Schmalseite 25 gegen die 
Stromung gemaB Pfeil 26 gerichtet ist Der Trager 
ist beidseitig mit einer Schlcht aus polykristallinen 
einphasigen Kohlenstoff-Fasern beschichtet Die 
beiden Beschichtungen 27, 28 entsprechen der Be- 

45 schichtung 10 aus Rgur 3. Sle sind Qber eine Zulel- 
tung 29 and den negativen Ausgangspoi eines 
Hochspannungsgenerators 30 angeschlossen, der 
dem Hochspannungsgenerator 8 aus Rgur 3 ent- 
spricht Die Zuleitung ist elektrisch isoliert durchge- 

50 fQhrt, wenn der Rohrabschnitt 20 elektrisch lertend 
ist Die Beschichtungen 27 und 28 bilden das loni- 
sierelement Der AuBenradius 54 des ringformen 
Tragers 22 ist um mindestens 10 % kleiner als der In- 
nenradius 55 des Rohrabschnittes 20. 

55 Bei dem in Rgur 2 dargestellten Ausfuhrungsbei- 
spiel handett es sich um einen Vergasermotor. Der 
Zylinderbiock ist mit 32 bezeichnet, der LuftzufQh- 
rer mit 33 und der Brennstoffzufuhrer mit 34. Die 
Luft gelangt Qber die Rohrleitung 36 an einen Verga- 

60 ser 37, an den Qber c5e Treibstoffieitung 38 auch 
der Treibstoff, zum Beispiel Benzin, gelangt Vom 
Vergaser fQhrt eine Rohrleitung 39 fur das Ge- 
misch zu dem ZyGnderWock 32. 
Vom Zylinderbiock 32 geht eine Abgasteitung 31 

65 aus, die Qber einen Katalysator 35 mit nachgeordne- 
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tern Auspuff 45 ins Freie fuhrt Bei dem Katafysator 
35 kann es sich auch um eine and ere Bnrichtung 
zur Nachverbrennung handeln. Bn Abschnitt 40 
der Rohrleitung 36 ist mit einem lonisierelement 41 
ausgestattet das an elnen Hochspannungsgen era- 
tor 42 angeschlossen 1st Ein Abschnrtt 43, der 
Rohrleitung 39 ist mit einem lonisierelement 44 aus- 
gestattet, das an den Hochspannungsgenerator 42 
angeschlossen ist Bn Abschnrtt 50 der AbgasJei- 
tung 31 ist mit einem lonisierelement 51 ausgestattet, 
daB an den Hochspannungsgenerator 42 ange- 
schlossen ist Bn Abschnitt des Auspuffe 45 ist mit 
einem lonisierelement 46 ausgestattet, das an den 
Hochspannungsgenerator 42 angeschlossen ist 
Ein Wandabschnrtt der Innenwand 52 eines jeden 
Zylinders. der sich im Kopfbereich neben den Bn- 
und AuslaBoffnungen befindet, ist mit je einem loni- 
sierelement ausgestattet, wle dies durch das loni- 
sierelement 53 angedeutet ist Die AusgestaJtung 
der lonisiereiemente und des lonisiergenerators im 
elnzelnen konnen erfolgen, wle im Text zu Rgur 3 
und 4 erlautert Zur lonisierung tnnerhatb des Zylin- 
ders kann man auch ein lonisierelement verwenden, 
das man mit der Zundkerze kombiniert, indem man 
die Kunststoff-Fasem des lonisierelementes in die 
Isoiierkeramik der ZGndkerze einbettet, wobel der 
elektrische AnschluB dieser Fasem an den Hoch- 
spannungsgenerator 42 parallel zur ZOndleitung er- 
folgen kann und die zur lonisierung frelen Rachen 
der Kohlenstoff-Fasern zweckmaBig seitiich an der 
Kerze liegen, sodaB sie nicht unter dem direkten 
BnftuB des ZOndfunken stehen. 

Damit die einmal erziette lonisierung nicht durch 
elektrische tertfahigkeit von Gaslertungen und der- 
gleichen wieder abgebaut werden kann, empfiehlt es 
sich, die betreffenden Bnrichtungen und Qasleitun- 
gen innen mit einer Isolierschicht auszuWeiden. 
Vorzugsweise erfolgt eine solche Innenauskleidung 
im Vergaser 37, wenn das lonisierelement 41 vorge- 
sehen ist 

In Abandoning des AusfQhrungsbeispiels nach 
Rgur 2 kfinnen eines oder mehrere der dargestel^ 
ten lonisiereiemente vorgesehen sebt 

In Abanderung des AusfQhrungsbeispiels nach 
Rgur 4 kann zusatzlich zu den Beschichtungen 27, 
28 auch noch elne AusWeldung der Innenwandung 
des Rohrabschnittes 20 vorgesehen sein, entspre- 
chend wie im Text zu Rgur 3 erlautert Auch diese 
Auskleldung ist dann Isoliert an den MInuspol des 
Hochspannungsgenerators 30 angeschlossen. 

Das Tragerelement nach Rgur 4 kann auch arv 
ders ausgebildet sein. Wichtig ist aber, daB es fOr 
die Beschichtung eine mdgichst hinreichende Fla- 
che bietet und der Gasstrdmung mogtichst wenig 
Stromungswiderstand bietet 

Bei der in Rgur 5 dargestettten, dlbetriebenen 
Heizungsanlage ist der Verbrennungsraum rn'rt 56 
bezeichnet Von dem Verbrennungsraum 56 geht 
als Abgasleitung ein Kamtn 57 ab. In den Verbren- 
nungsraum mundet ein Olbrenner 5B, dessen Ram- 
me mit 59 bezeichnet ist Zu dem Olbrenner fOhrt ei- 
ne tuftzuleftung 60 und eine Olzulertung 61 aus ei- 
nem Oltank 62. (n der Luftzulertung 60 ist ein loni- 
sierelement 63 und in dem Kamin 57 ist ein 
lonisierelement 64 angeordnet Im Verbrennungs- 



raum 56 ist ein lonisierelement 65 angeordnet Die- 
se lonisiereiemente sind an elnen Hochspannungs- 
generator 66 angeschlossen und konnen ausgestat- 
tet und angeordnet sein entsprechend wie im Text zu 
5 Rgur 3 und 4 erlautert Statt dessen konnen aber 
auch Metalisphzen als lonislerungsetement vorge- 
sehen sein. 

Man erreicht auch schon gQnstige Effekte, wenn 
nur ein efnziges lonisierelement fOr die gesamte An- 

10 lage nach Rgur 2 oder 5 vorgtesehen ist 

Bei den AusfGhrungsbeispielen nach Rgur 1 bis 4 
bestehen die fflr die lonisierung aktiven Teile der lo- 
nisiereiemente aus polykristaliinen, einphaslgen 
Kohlenstoff-Fasem. 

15 Diese Kohlenstoff-Fasem sind, wie eingangs 
dargelegt eingebettet ausgebildet und elektrisch 
angeschlossen. Die lonisiereiemente bei dem Aus- 
fQhrungsbelspIel nach Rgur 5 bestehen vorzugs- 
weise auch aus potykrisalHnen, einphasigen Kohlen- 

20 stoff-Fasern. sie konnen aber auch aus Metailspit- 
zen bestehen. 

Bel dem in Rgur 6 und 7 dargesteilten lonisierele- 
ment 67 ist mit 70 eine aus Karbon oder aus Metal) 
bestehende Klammer bezeichnet die stabil und 

25 setbsttragend ist In diese Klammer ist ein durch ge- 
hendes BQschel 71 von elektrisch leitenden Fasem 
68 eingefaBt Diese Fasem konnen aus Materiafien 
bestehen, wie sie in den AnsprQchen 2 bis 5 gekenn- 
zeichnet sind. Die elnzelnen Fasem 68 erstrecken 

30 sich langs nebeneinander, sie enden in einer ge- 
meinsamen Stimflache 69. Pro Quadratzentimeter 
Stimflache sind 10.000 bis 500.000, vorzugsweise 
etwa 100.000, Faserenden pro Quadratzentimeter 
angeordnet An diesen Faserenden erfolgt Spit- 

35 zenentradung fOr die lonisierung. Die Fasem sind in 
eine elektrisch isolierende Tragersubstanz, vor- 
zugsweise aus Kunststoff, eingebettet. Aus dieser 
Tragersubstanz, die in der Zeichnung nicht sichtbar 
ist, ragen nur die Spitzen beziehungsweise die En- 

40 den der Fasem an der Stimflache 69 heraus. Ein 
solches lonisierelement kann beispieisweise folgen- 
de Abmessungen haben, tang a gemaB Pfe3 73 funf- 
hundert Millimeter, Hdhe gemaB Pfeil 74 fQnf Milli- 
meter, Breite gemaB Pfeil 76 drei Millimeter, Ge- 

45 samthohe gemaB Pfeil 77 sieben Millimeter, BQschel- 
breite gemaB Pfeil 78 zwei Millimeter. Die 
lonisiereiemente konnen auch noch mit erheblich 
kleineren Abmessungen hergesteilt werden. Das lo- 
nisierelement 67 Ist stabffirmlg und selbsttragend. 

50 Zwischen der Klammer 70 und samtlichen Fasem 68 
des Buschels 71 besteht elektrisch leitende Verbirv 
dung. 

lonisiereiemente nach Rgur 6 und 7 kann man zu 
mehreren nebeneinander an einer Wand anordnen. 
55 Man kann mit solchen lonisierelementen beispieis- 
weise den AuBenumfang eines Rohres besetzen, 
wie das beispieisweise in Rgur 8 durch das sechs- 
eckige Rohr 80 dargestellt ist, das auf seinen sechs 
AuBenflachen, zum Belspiel der AuBenflache 81 mit 
60 je einem lonisierelement 82 nach Rgur 6 und 7 be- 
setzt ist Diese lonisiereiemente sind entweder mit 
einem entsprechend hitzebestandigen Kleber oder 
durch Verklemmen befestigt Entsprechend kann 
auch ein Rohr von innen mit lonisierelementen be- 
es setzt sein, deren durch ole Faserenden gebildeten 
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Stimflachen dann radial nach innen ragen. Das 
Rohr 80 b8steht vorzugsweise aus Karbon oder 
ausMetalL 

lonisierelemente, wie sie anhand der Figuren 6 
bis 8 beschrieben sind, konnen in Veroindung mit 
den AustQhrungsbeispielen nach Rgur 1 bis 5 einge- 
setzt warden. 

Patentansp ruche 

1. Vorrichtung zum Fordem der Verbrennung in 
einer Verbrennungsanlage, 

mit einem lonislerungselement, das elektrisch leiten- 
de Fasem aufwetst, welche bQschelartig angeord- 
net sind und zur lonisierung an der Verbrennung 
beteiligter Gase cfienen und 

mit einer Hochspannungsquelle, die an das lonisie- 
rungselement angeschtossen ist, wobet das lonisie- 
rungselement im Hauptstrom der an der Verbren- 
nung beteiligter Gase angeordnet ist dadurch ge- 
kennzeichnet, 

daB die Faser fein und bQschelartig, einzeln, iangs 
nebeneinander angeordnet sind und in einer gemein- 
samen, frefljegenden Stirnflache ( 69 ) enden, wobei 
10.000 bis 500.000, vorzugsweise etwa 100.000, 
Faserenden beziehungsweise -spitzen pro 
Quadratzentimeter der Stirnflache vorgesehen 
sind und die lonisation nach Art einer Spitzenentla- 
dung von diesen Faserenden ausgeht, 
daB das lonisierelement einen flachen Tragstreifen 
( 22 ) aufweist, der mit seiner SchmaJseite gegen die 
Strdmung gerichtet innerhaib des Gasrohres ( 20 ) 
angeordnet ist, so daB er die Strdmung mogBchst 
wenig behindert, und 

daB der Tragstreifen mit den Fasem ( 27, 28 ) be- 
setzt ist 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Fasem aus polykristailinem, 
einphasigem oder mehrphasigem Kohienstoff beste- 
hen. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Fasem aus Kohienstoff mit 
graphitahnRcher Struktur bestehen. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Fasem aus elektrisch leitfS- 
higem Kunststoff bestehen. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1. dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Fasem aus elektrisch leitfa- 
higer Keramik bestehen. 

6. Vorrichtung nach einem der AnsprCche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Fasem, mit Aus- 
nahme der fOr den lonisierungskontakt und der 
elektrischen AnschlOsse erforderiichen Rachen in 
temperalurbestandiger elektrisch isolierender Tra- 
gersubstanz, vorzugsweise Kunststoff, eingebet- 
tet sind. 

7. Vorrichtung nach einem der AnsprCche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB das lonisierungselement ( 82 ) ringfdrmig ausge- 
bildet und koaxiaJ im Gasrohr ( 20 ) angeordnet ist 
und 

daB die Fasem radial oder etwa radial ausgerichtet 
sind. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergeh enden 
AnsprCche, dadurch gekennzeichnet, 
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daB ein lonisierelement ( 41. 44, 53, 51 . 46 ) in einer 
oder mehreren der nachfolgend aufgefOhrten, vom 
Hauptstrom der an der Verbrennung beteifigten Ga- 
se durchstromten Bnrichtungen angeordnet ist 

5 Ansaugstutzen ( 36 ); Gemischtettung ( 39 ), die vom 
Vergaser ( 37 ) zum Verbrennungsraum ( 32 ) fOhrt; 
Verorennungsraum ( 32 ), Abgasleitung ( 31 ), die 
vom Verbrennungsraum ausgeht; Abgasleitung 
( 45 ), die von einer, eine Nachverbrennung for- 

10 demden Bnrichtung ( 35 ) ausgeht 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden 
AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB cfie Fa- 
sem des lonisiereiementes in die Isoiierkeramik ei- 
ner ZOndkerze eingebettet sind, derart, daB die zur 

15 lonisierung frefllegenden Flachen der Fasem seit- 
lich an der Kerze liegen. 



Claims 

20 

1. Apparatus for assisting combustion in a com- 
bustion plant, having an ionizing element with electri- 
cally conductive fibres arranged In bunch-like man- 
ner and which are used for ionizing gases parti ci- 

25 pating in the combustion and with a high voltage 
source connected to the ionizing element the latter 
being arranged in the main flow of the gases partici- 
pating in the combustion, characterized in that the 
fine fibres are individually arranged in bunch-like, 

30 longitudinally Juxtaposed manner and terminate in a 
common, exposed face (69) and there are 10,000 to 
500,000 preferably approximately 100,000 fibre 
ends or tips per cm 2 of end face and the ionization 
emanates from these fibre ends In the manner of a 

35 point discharge, that the ionization has a flat sup- 
port strip (22), which is arranged with its narrow 
side against the flow within the gas pipe (20), so that 
it impedes the flow the minimum possible extent and 
the support strip is covered with fibres (27, 28). 

40 2. Apparatus according to claim 1, characterized 
in that the fibres are made from poiycrystainne, sin- 
gle-phase or multiphase carbon. 

3. Apparatus according to claim 1, characterized 
in that the fibres are made from carbon with a graph- 

45 ite-like structure* 

4. Apparatus according to claim 1, characterized 
in that the fibres are made from electrically conduc- 
tive plastic. 

5. Apparatus according to claim 1, characterized 
so in mat the fibres are made from electrically conduc- 
tive ceramic. 

6. Apparatus according to one of the claims 1 to 
4, characterized in that the fibres, with the excep- 
tion of the faces necessary for the Ionization con- 

55 tact and the electrical connections, are embedded in 
heat-resistant, electrically insulating carrier sub- 
stance, preferably plastic. 

7. Apparatus according to one of the claims 1 to 
6, characterized in that the ionizing element (62) has 

60 an annular construction and Is arranged coaxially in 
the gas pipe (20) and that the fibres are oriented ra- 
dially or approximately radially. 

8. Apparatus according to one of the preceding 
claims, characterized in that an ionizing element (41 , 

65 44, 53, 51 , 46) is arranged in one or more of the fol- 
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lowing means through which flows the main flow of 
the gases participating in the combustion: 
Intake connection (36), mixture Dne (39) leading from 
carburetor (37) to the combustion chamber (32); 
combustion chamber (32), exhaust gas fine (31) ema- 
nating from the combustion chamber; exhaust gas 
Dne (45) emanating from a device (35) assisting af- 
ter-combustion. 

9. Apparatus according to one of the preceding 
claims, characterized in that the fibres of the ioniz- 
ing element are embedded in the insulating ceramic 
of a spark plug in such a way that the faces of the 
fibres exposed for ionization are positioned lateral- 
ly on the plug. 

Revendications 

1. Dtspositif pour favoriser la combustion dans 
une installation de combustion, 

comprenant un element d'ionisation qui comporte 
des fibres conductrices de Peiectricite, lesqueiles 
sont disposees en faisceau et servent a i'ionlsatton 
des gaz participant a la combustion, et 
comprenant une source de haute tension qui est re- 
tiee a peiemerrt d'ionisation, I'elemerrt dlontsation 
etant dispose dans le courant principal des gaz par- 
ticipant a la combustion, caracterise: 
par le fait que les fibres sont fines et analogues a 
un faisceau, indh/iduelles et disposees les unes a 
cote des autres dans te sens longitudinal, et qu'eiles 
se terminent dans une surface frontale libra et com- 
mune (69), cependant qu'il estprevu de 10 000 a 
500 000 extremites ou pointes de fibres, respective- 
ment, par centimetre carre de la surface frontale, 
et de preference 100 000 environ, et que Pionisation 
part de ces extremites de fibres a ia maniere d'une 
decharge par effet de pointes, 
par le fait que lament ionisant comporte une bande 
porteuse plate (22) qui est disposee a I'interieur du 
tube a gaz (20) en etant dirig6e par son petit cote 
vers P6coulemerrt, de sorte qu'elle gene Pecoule- 
ment aussi peu que possible, et 
par le fait que la bande porteuse est recouverte par 
les fibres (27, 28). 

2. Dispositif selon ia revendication 1, caracterise 
par le fait que les fibres sont en carbone polycris- 
tallin a une seule phase ou a plusieurs phases. 

3. Dispositif selon la revendication 1, caracterise 
par (e fait que les fibres sont en carbone a structu- 
re analogue a celle du graphite. 

4. Disposrtif selon la revendication 1, caracterise 
par le fait que les fibres sont en matiere piastique 
conductrice de Peiectricite. 

5. Dtspositif selon la revendication 1, caracterise 
par le fait que les fibres sont en ceramique conduc- 
trice de Peiectricite. 

6. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 4, 
caracterise par le fait que les fibres, a Pexception 
des surfaces n^cessal res pour le contact d'ionisa- 
tion et pour les raccordements electriques, sont 
noyees dans une substance porteuse electrique- 
ment Isolante et reslstante a !a chaleur, de pr6f6- 
rence en matiere piastique. 

7. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 6, 
caract^rls^ : 



par le fait que I'elemerrt cfionisation (82) est realise 
en forme d'anneau et dispose coaxialement dans le 
tube a gaz (20), et 

par le fait que les fibres sont dirigees radialement 
5 ou a peu pres radialement 

8. Dispositif selon Pune des revendications pre- 
cedentes, caracterise par le fait qu*un element ioni- 
sartt (41, 44, 53, 51, 46) est dispose dans un ou plu- 
sieurs des dlspositrfs qui sont cites ci-apres et qui 

10 sont traverses par le courant principal des gaz par- 
ticipant a la combustion: 

Tubulure ©"aspiration (38); conduite de melange (39) 
qui mene du carburateur (37) a la chambre de com- 
bustion (32); chambre de combustion (32); conduite 
15 de gaz d*echappement (31) qui part de la chambre de 
combustion; conduite de gaz d'echappement (45) qui 
part d'un disposrtif (35) favorisant une post-com- 
bustion. 

9. Dispositif selon Tune des revendications pre- 
20 cedentes, caracterise par le fart que les fibres de 

reiement ionisant sont noyees dans la ceramique 
Isolante d'une bougie d'allumage de telle sorte que 
les surfaces llbres des fibres destinees a Pionisa- 
tion soient situees lateralement sur la bougie. 

25 
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FIG. 8 



